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Management van de ondernemer, een overzicht vanuit het onderzoek 
drs. B.J.M. Meijer (PAGV) 
Management is ook in de landbouw een begrip dat steeds meer ingeburgerd raakt. Met management 
wordt in feite het totale bedrijfsgebeuren bedoeld: alle activiteiten die nodig zijn voor het besturen van 
het bedrijf; niet alleen het plannen, uitvoeren en evalueren en vervolgens bijstellen van planning, 
uitvoering, etc. maar ook het signaleren van problemen, het verkennen van verschillende oplossings-
richtingen, het uitwerken en beoordelen van alternatieven en vervolgens het kiezen van de beste 
oplossing. Al deze elementen kunnen ook nog eens onderscheiden worden naar korte termijn (opera-
tioneel), middellange termijn (tactisch) en lange termijn (strategisch). 
Op de akkerbouw- en vollegrondsgroentebedrijven moeten al deze aktiviteiten door de ondernemer 
zelf worden uitgevoerd. Dit in tegenstelling tot veel industriële bedrijven waar specialisatie naar taken 
en dus ook specialisatie in het management is doorgevoerd. Bovendien is in de landbouw de 
ondernemer veelal de belangrijkste vermogensverschaffer en tegelijkertijd manager en uitvoerder van 
de werkzaamheden. Dat maakt dat de ondernemer voor een goed management op vele terreinen 
deskundig en goed geïnformeerd moet zijn. 
Wanneer we kijken naarde huidige ontwikkelingen, is het duidelijk dat er steeds zwaardere eisen 
worden gesteld aan het management op akkerbouw- en vollegrondsgroentebedrijven. Diverse ontwik-
kelingen van buitenaf grijpen nadrukkelijk in op de bedrijfsvoering en zijn van invloed op de inkomens-
vorming en de continuïteitsmogelijkheden van de bedrijven. 
Het markt- en prijsbeleid van de EG bijvoorbeeld wordt niet langer ingegeven door de jaarlijkse 
kostenstijging bij het vaststellen van de gegarandeerde prijzen. Het terugdringen van de 
budgettaire lasten is nu het vertrekpunt. Zo zijn de graanprijzen met circa 30% gedaald sinds 
1983, terwijl het onlangs bereikte akkoord van de EG-landbouwministers nog een verdere daling 
voor de komende drie jaar laat zien. Ook de prijzen van andere produkten worden in deze 
neerwaartse richting meegetrokken. De verhouding tussen opbrengsten en kosten is dan ook 
structureel gewijzigd tot een niveau waarop - in tegenstelling tot vorige decennia - de kosten niet 
meer worden goedgemaakt door de opbrengsten. Daarmee is de continuïteit van de bedrijven 
en de inkomensvorming meer onder druk komen te staan. 
Strengere regelgeving op het gebied van onder andere seizoenarbeid grijpen nogal in op het 
vollegrondsgroentebedrijf, met name voor de arbeidsintensieve oogstwerkzaamheden van 
sommige gewassen. 
Ook de toegenomen aandacht voor het milieu heeft een duidelijke invloed op de bedrijfsvoe-
ring. Het gebruik van meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen zal hoe dan ook terugge-
drongen moeten worden. 
De ondernemer staat als manager middenin deze ontwikkelingen met de vraag hoe vanuit de eigen, 
steeds complexer wordende bedrijfsorganisatie hierop in te spelen, zodanig dat de continuïteit van 
het bedrijf en ook de inkomensvorming is veiliggesteld. 
De hierboven beschreven problemen en ontwikkelingen zijn uiteraard mede bepalend voor het 
onderzoekprogramma van het PAGV. Het zogenaamde bedrijfssynthese-onderzoek ondersteunt het 
zoeken naar oplossingsrichtingen voor de langere termijn en het gebruik van informatie gericht op de 
eigen bedrijfssituatie, zowel voor de korte als lange termijn. Zonder uitputtend te willen zijn, wordt 
hierna een aantal onderzoeksvelden kort onder de aandacht gebracht. 
Economisch onderzoek 
In het economisch onderzoek wordt nauw samengewerkt met het de DLO-instituten LEI en IMAG. 
Voor akkerbouwbedrijven in bepaalde regio's worden van tijd tot tijd perspectievenstudies 
uitgevoerd. Uitgaande van de te verwachten ontwikkelingen binnen en buiten de sector worden 
voor een aantal regionaal herkenbare bedrijfsopzetten de meest optimale combinaties van 
grond, bouwplan, arbeid, mechanisatie en overige bedrijfsuitrusting onderzocht en verkend, (zie 
bijdrage A. Krikke) 
In de vollegrondsgroenteteelt is het onderzoek sterk gericht op arbeid-en mechanisatievraag-
stukken. Voor een aantal gewassen zijn er duidelijke ontwikkelingen op het gebied van met 
name de oogstmechanisatie. Hoe groot is de te verwachten arbeidsbesparing? Bij welke 
produktie-omvang is omschakeling financieel aantrekkelijk? Hoe zit het met de kwaliteit? Zo 
maar een aantal vragen, maar voor de vollegrondsgroenteteler wel essentiële vragen, (zie 
bijdrage C. Kramer) 
Nogal wat technische proeven en projecten worden tussentijds of na afloop nog eens aan een 
bedrijfseconomische analyse onderworpen. Nieuwe ontwikkelingen en resultaten vanuit het 
onderzoek worden zo getoetst op hun waarde voor de praktijk. Veel aandacht wordt er besteed 
aan het onderzoek naar geïntegreerde bedrijfssystemen. Economische analyses van het 
bedrijfssystemenonderzoek op de OBS te Nagele en op Borgerswold in de Veenkoloniën 
worden dit jaar uitgevoerd. Voor de andere lokaties akkerbouw en vollegrondsgroenteteelt 
worden over 1 à 2 jaren ook dergelijke analyses uitgevoerd. 
Het LEI-detachement bij het PAGV is eveneens intensief betrokken bij het onderzoek naar de 
introductie van geïntegreerde akkerbouw naar de praktijk. De eerste voorlopige technische en 
economische resultaten komen binnenkort beschikbaar, (zie bijdrage S. Janssens) 
Management onderzoek 
In het management-onderzoek op het PAGV is veel aandacht besteed aan vragen op het gebied van 
de informatiebehoefte van ondernemers. Ook het ontwikkelen van zogenaamde informatiemodellen -
een noodzakelijke basisinvestering voor onder andere informaticatoepassingen in de akkerbouw en 
de vollegrondsgroenteteelt - heeft ook van het PAGV in het recente verleden de nodige inzet 
gevraagd. De informatiemodellen hebben een zeer belangrijke bijdrage geleverd tot standaardisatie, 
uniformering van rekenregels, begrippen, definities, gegevensstructuren, etc. 
In het kader van het Informatica Stimuleringsbeleid van de overheid zijn door de takorganisaties 
SIVAK en SITU vele activiteiten en projecten in gang gezet. Door het PAGV is hier in belangrijke 
mate aan bijgedragen, onder andere bij de ontwikkeling van geautomatiseerde teeltbegelei-
dingssystemen. Deze systemen beogen de teler te ondersteunen bij het nemen van een aantal 
belangrijke teeltbeslissingen zoals rassenkeuze, gewasbescherming en bemesting. Vanuit het 
onderzoek wordt met name de landbouwkundige kennis geïnventariseerd en geformaliseerd om 
deze in een geautomatiseerd systeem onder te brengen. De teeltbegeleidingssystemen BETA 
(suikerbieten) en CERA (granen) zijn sinds kort beschikbaar voor de praktijk. Door het 
onderzoek wordt verder gewerkt aan formalisatie van landbouwkundige kennis ten behoeve van 
geautomatiseerde informatiesystemen, (zie bijdrage W. Dekkers) 
Voor de vollegrondsgroenteteelt is een onderzoek naar de ontwikkeling van geautomatiseerde 
teeltbegeleidingssystemen uitgevoerd. Dit heeft geresulteerd in een verdere uitwerking van een 
ontwerp voor KOBAS: een teeltbegeleidingssysteem voor spruitkool en bloemkool, en tevens 
een pilotproject voor de vollegrondsgroenteteelt waarin speciale aandacht wordt geschonken 
aan de teeltplanning. Onlangs hebben het Landbouwschap en het Ministerie van LNV extra 
financiën beschikbaar gesteld voor de daadwerkelijke bouw en introductie van KOBAS. (zie 
bijdrage F. Schroën). 
Voor de vermarkting, het beheer en het onderhoud van deze systemen is in 1991 een 
beheersorganisatie opgericht. Daarin participeren onder andere de suikerindustrie en HPA, 
maar ook GITS (een onlangs opgerichte vennootschap van drie grotere automatiseringsbedrij-
ven die in de landbouw actief zijn, nl. Miconet, Comvee en Montana). Zij dragen met name zorg 
voor de vermarkting en het onderhoud van deze Produkten. In vergelijking met andere sectoren 
in de landbouw, maar vooral ook in vergelijking met andere landen in West-Europa, is dit een 
belangrijke ontwikkeling. 
Het onderzoek naar de beheersing van bodemgebonden ziekten en plagen, met name gericht 
op de aardappelmoeheidsproblematiek, is de laatste jaren aanzienlijk versterkt. Ook vanuit het 
management-onderzoek heeft dit extra aandacht gekregen, met name gericht op de vraag: Hoe 
is op een voor het bedrijf verantwoorde manier de AM-problematiek te beheersen bij een 
beperkt gebruik van grondontsmetting, waarbij wellicht meer gebruik gemaakt wordt van 
resistente rassen, intensieve bemonsteringsmethoden en aanpassing van de teeltfrequentie? 
De beschikbare kennis vanuit het onderzoek wordt in computermodellen vertaald die vervolgens 
zullen worden getoetst op een aantal praktijkbedrijven. Voorlopig zal dit nog niet tot een 
vermarktbaar systeem leiden zoals BETA en CERA. Eerst zal validatie van de onderzoeks-
modellen moeten plaatsvinden. Daarna zullen aanpassingen moeten worden verricht om deze 
te kunnen koppelen aan de teeltbegeleidingssystemen. SIVAK is nu doende om hiervoor 
voorzieningen te treffen, (zie bijdrage H. Nijboer) 
Tot slot 
De kwaliteit van het management op het akkerbouw- en vollegrondsgroentebedrijf is uiteraard sterk 
afhankelijk van de capaciteiten van de individuele ondernemer. Echter ook de informatievoorziening 
en met name de beschikbaarheid van de informatie op het juiste moment zijn van steeds groter 
belang. De informatietechnologie zal dan ook in de toekomst een steeds grotere rol gaan spelen ter 
ondersteuning van het management. 
Daarbij zal een belangrijke taak voor het bedrijfssynthese-onderzoek weggelegd zijn, ook gezien de 
complexer wordende bedrijfsorganisatie en de problemen in de praktijk die steeds meer om een 
multi-disciplinaire aanpak vragen. 
Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven 
- de eerste resultaten in het noordelijk kleigebied -
drs. A.T. Krlkke en Ing. A. Bos (PAGV) 
Inleiding 
Ondernemingen in de akkerbouw worden in toenemende mate geconfronteerd met structurele 
veranderingen. De capaciteit van de plantaardige produktie in de akkerbouw is groter dan de vraag in 
het directe afzetgebied en de wereldmarkt. Wegens budgettaire redenen en handelspolitieke spannin-
gen (GATT) ziet de EG zich genoodzaakt de prijsondersteuning van de marktordeningsgewassen te 
reduceren (MacSharry). Door prijsmaatregelen voor marktordeningsprodukten en de invloed hiervan 
op de prijsvorming van de vrije produkten staan de prijzen onder druk. Dit heeft negatieve invloed op 
de rentabiliteit van gewassen, inkomens en de financiële positie van akkerbouwbedrijven. Daarnaast 
speelt ook een rol dat in toenemende mate beperkingen worden gesteld aan de inzet van meststoffen 
en bestrijdingsmiddelen. 
Onder invloed van deze veranderingen zijn akkerbouwers genoodzaakt de bedrijfsopzet aan te 
passen en te zoeken naar alternatieven om de inkomensvorming en de bedrijfscontinuïteit te waar-
borgen of te verbeteren. Op het PAGV wordt sinds een aantal jaren bedrijfseconomisch onderzoek 
verricht naar de perspectieven en de bedrijfsstructuur van akkerbouwbedrijven in verschillende 
gebieden. Zo werd een perspectievenstudie uitgevoerd voor de Veenkoloniën en een bedrijfsgrootte-
studie voor de Flevopolders. Op dit moment verricht het PAGV bedrijfseconomisch onderzoek naar 
de perspectieven op de langere termijn van akkerbouwbedrijven in het noordelijk kleigebied. 
Samen met de voorlichting en het consulentschap voor de landbouw in het gebied worden de huidige 
situatie en alternatieve mogelijkheden in grote lijnen in kaart gebracht voor een aantal bedrijfssitua-
ties. De uitkomsten van deze studies bieden onder andere de voorlichting gefundeerde en gekwan-
tificeerde informatie bij de bedrijfseconomische advisering van individuele ondernemers over gewens-
te aanpassingen van de bedrijfsopzet. 
In deze bijdrage wordt nader aandacht besteed aan opzet, werkwijze en waarde van dit soort onder-
zoek. Er wordt hierbij specifiek ingegaan op de eerste resultaten voor een tweetal bedrijfstypen 
waarvoor in het noordelijk kleigebied berekeningen zijn uitgevoerd. De totale studie omvat veel meer 
bedrijfstypen, maar is nog niet afgerond. 
Zoeken naar alternatieve bedrijfsopzetten 
In het verleden hebben ondernemers ongunstige inkomensontwikkelingen vaak opgevangen door 
intensivering en specialisatie van de bedrijfsvoering in de richting van hoogsalderende gewassen (zie 
tabel 1). Dit geldt zowel voor de totale Nederlandse akkerbouw, als voor de onderscheiden regio's in 
het noordelijk kleigebied. Opvallend is daarbij het grote verschil in bouwplanintensiteit tussen de 
regio's. De cijfers onderstrepen de hoge intensiteit van het bouwplan in de Friese bouwstreek en de 
grote afhankelijkheid van marktordeningsgewassen in het Groninger Oldambt. 
Tabel 1. Ontwikkeling van het aandeel granen en handelsgewassen (kolom (1)) en rooivruchten 
(kolom (2)) op akkerbouwbedrijven (meer dan 80 % sbe akkerbouw) als percentage van de opper-






































Doordat de inzet van meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen onder druk staat, worden de 
mogelijkheden beperkt om door verdere intensivering het inkomen te verbeteren. Dalende marges 
tussen opbrengsten en kosten zullen moeten worden gecompenseerd door verdere reductie van 
kosten en/of ingrijpende wijzigingen in de bedrijfsorganisatie. 
De mogelijkheden tot kostenreductie op korte termijn zijn in het algemeen beperkt. De totale kosten 
op akkerbouwbedrijven worden voor 75% gevormd door de kosten voor arbeid, grond en bedrijfsuit-
rusting (bron: LEI). Deze kosten zijn op korte termijn nauwelijks te beïnvloeden. Andere mogelijkhe-
den zijn bijvoorbeeld: intensivering door de teelt van vollegrondsgroente- of bloembolgewassen 
waarmee de toegevoegde waarde per ha kan worden vergroot; bedrijfsvergroting om de capaciteit en 
de kosten van de bedrijfsuitrusting over meer hectares te verdelen; het aantrekken van een tweede 
tak, zoals mestkuikens. 
De vraag is nu welke alternatieven voor akkerbouwbedrijven het meeste perspectief bieden. Duidelijk 
is in ieder geval dat geen van de bovenstaande alternatieven hèt perspectief vormt voor de akker-
bouw. 
Studies voor representatieve bedrljfsopzetten 
De bedrijfssituatie bepaalt of een aangedragen mogelijkheid perspectief biedt in het totale bedrijfsver-
band. Als bijvoorbeeld de teelt van bloembollen wordt overwogen, moet onder andere rekening 
worden gehouden met het beslag op arbeid en machines in bepaalde periodes, inpassing in de 
gehele vruchtwisseling, het organische-stofniveau van de grond en de financiële situatie. De vele 
mogelijkheden en dwarsverbanden binnen een bedrijf maken de afweging complex. 
Binnen het PAGV-onderzoek worden daarvoor bedrijfsmodellen ontwikkeld. Hiermee kunnen studies 
worden uitgevoerd naarde optimale onderlinge afstemming van grond, gebouwen, bouwplan, 
mechanisatie en arbeid. Er wordt daarbij rekening gehouden met beperkingen ten aanzien van de 
vruchtwisseling, grondsoort, bemesting, organische-stofbalans, beschikbare arbeid en financiële 
ruimte. Bij de beoordeling van het perspectief van verschillende bedrijfssituaties vormen de arbeids-
opbrengst en het ondernemersinkomen belangrijke criteria. 
Het perspectievenonderzoek op het PAGV is gericht op het bedrijfsniveau. Het onderscheidt zich 
daarin van de meer globale benadering die voor een totale regio of sector wordt gemaakt. De studies 
van het PAGV maken in grote lijnen duidelijk op welke wijze ondernemers de bedrijfsopzet kunnen 
aanpassen bij wijzigende omstandigheden en geven inzicht in onder andere bouwplan, arbeidsfilm en 
inkomen. 
Hiermee hangt een ander belangrijk aspect samen: aanpassing binnen de totale samenhang van het 
bedrijf is een strategische keuze die zich niet als praktijkexperiment laat uitvoeren. Perspectievenstu-
dies kunnen in dit kader een belangrijke rol spelen, temeer omdat gemakkelijk allerlei varianten en 
prijsgevoeligheden kunnen worden doorgerekend. Ze vormen dus een hulpmiddel bij het vinden van 
nieuwe wegen. 
Voor een concrete beoordeling van de perspectieven is het van belang om onderscheid te maken 
naar bedrijfstypen die representatief zijn voor de beschouwde regio. Het gaat daarbij niet om een 
statistisch bepaald 'gemiddeld bedrijf' in een regio, maar om een herkenbaar bedrijfstype met een 
reëel bouwplan en een reële bedrijfsuitrusting. 
In het noordelijk kleigebied worden in de huidige situatie meer dan 10 verschillende bedrijfstypen 
onderscheiden die onderling verschillen in bedrijfsgrootte en bouwplansamenstelling. Het kleinste 
bedrijfstype omvat 30 ha met een intensief bouwplan. Het grootste bedrijfstype heeft een graaninten-
sief bouwplan van 140 ha. Voor deze bedrijfstypen worden de resultaten beoordeeld voor de huidige 
situatie en voor enkele mogelijke aanpassingen. De uitgangspunten voor deze bedrijfstypen worden 
vastgesteld in samenspraak met de voorlichting en het Consulentschap voor de landbouw in het 
gebied. Gegevens uit de LEI-boekhouding dienen hierbij als globale toets. Maar de uitgangspunten in 
de individuele bedrijfssituatie zullen echter afwijken van de geformuleerde uitgangspunten. Het 
vaststellen van de juiste uitgangspunten is van wezenlijk belang voor een realistische benadering van 
mogelijkheden en perspectieven. 
De eerste resultaten 
Om dit soort onderzoek te illustreren wordt in dit onderdeel concreet ingegaan op de eerste resultaten 
voor de twee hiervoor genoemde bedrijfstypen. 
Het bedrijfstype van 30 ha wordt gekenmerkt door een intensief bouwplan met 10 ha (33%) pootaard-
appelen, 7 ha suikerbieten en verder granen en graszaad. De machines voor het poten en oogsten 
van de aardappelen worden uit oogpunt van kosten en capaciteit in samenwerking geëxploiteerd. In 
de huidige situatie zijn de opbrengsten lager dan de totale kosten. Dit betekent dat de inzet van de 
produktiefactoren (grond, arbeid en kapitaal) niet volledig worden vergoed. 
Een belangrijk kengetal bij de beoordeling is de arbeidsopbrengst voor de ondernemer. Dit is de belo-
ning voor de inzet van de ondernemer na volledige vergoeding van de andere produktiefactoren. In 
deze bedrijfssituatie bedraagt deze slechts f 4.000,- en ligt daarmee ver beneden het CAO-loon van f 
62.000,-. 
Het ondernemersinkomen is een kengetal dat de beloning weergeeft voor de inzet van de onderne-
mer en van het kapitaal. Uit dit bedrag worden de rentekosten voor vreemd vermogen betaald. Het 
restant is beschikbaar voor gezinsbestedingen, belastingen en besparingen. Een bedrijf heeft per-
spectief als de besparingen positief zijn en de liquide middelen toenemen, terwijl aan de aflossings-
verplichtingen is voldaan. 
Voor bovengenoemd bedrijfstype bedraagt het ondernemersinkomen bij 100% en 80% eigen vermo-
gen resp. f 69.000,- en f 53.000,- Ingeval van 100% eigen vermogen zijn besparingen en liquiditeit 
nog enigszins positief, maar bij 80% eigen vermogen zijn ze negatief. Als wordt uitgegaan van 
vreemd vermogen tegen 9% rente en 3% aflossing, is de continuïteit van dit bedrijfstype niet gewaar-
borgd. Voor dit bedrijfstype geldt geen verplichting tot braak. De recente aanpassing van het EG-
beleid heeft daardoor maar beperkte invloed op het inkomen. Als het saldo van suikerbieten zou 
dalen met f 2.000,- als gevolg van liberalisering van de wereldhandel (GATT), dan is dit bedrijfstype 
zelfs bij 100% eigen vermogen in gevaar. 
Uitgaande van de beperkte bedrijfsoppervlakte en enige onbenutte arbeidscapaciteit van de onderne-
mer kan verbetering van het inkomen worden gezocht in de teelt van hoogsalderende (groentegewa-
ssen. Toenemende mechanisatiemogelijkheden heeft een aantal vollegrondsgroentegewassen 
binnen bereik van de akkerbouw gebracht. Voor dit bedrijfstype zijn de gevolgen geanalyseerd bij het 
opnemen van 5 ha ijsbergsla en 3 ha winterpeen (contract) in het bouwplan, waarbij de oogst relatief 
sterk gemechaniseerd is. De teelt van deze gewassen gaat deels ten koste van granen en graszaad. 
Het organische-stofgehalte in de bodem moet dan via de teelt van groenbemesters na pootaardap-
pelen en sla op peil worden gehouden. 
Bij deze alternatieve opzet is de arbeidsopbrengst hoger (f 40.000,-) dan in de huidige situatie. Het 
ondernemersinkomen bij 80% eigen vermogen bedraagt f 91.000,- en de besparingen en liquiditeits-
ontwikkeling zijn positief. Maar er zijn kanttekeningen bij de vergelijking met de eerste bedrijfsopzet: 
de arbeidsinzet van de ondernemer is aanzienlijk groter en er wordt met veel los personeel gewerkt 
(met name tijdens de oogst). De teelt van vollegrondsgroenten vergt veel aandacht en de prijsfluctu-
aties kunnen groot zijn. 
Bedrijfsvergroting tot 45 ha (50% pacht) behoort economisch gezien tot de mogelijkheden en vergt 
een investering van circa f 500.000,- (grond, gebouwen en mechanisatie). Deze investering leidt in dit 
geval alleen tot betere resultaten bij gelijktijdige opname van vollegrondsgroenten in het bouwplan. 
Het ondernemersinkomen wordt dan bij 80% eigen vermogen f 107.000,-. 
Het tweede bedrijfstype is een extensief bedrijf van 140 ha. Het heeft een bouwplan met 20 ha 
suikerbieten naast bijna 80% granen en handelsgewassen. Het balanstotaal bedraagt bijna 4 miljoen 
gulden. De totale bedrijfsopzet kenmerkt zich door een grote mate van afhankelijkheid van marktorde-
ningsgewassen. In de huidige bedrijfsopzet is het netto bedrijfsresultaat negatief, evenals de ar-
beidsopbrengst (- f 67.000,-). Het ondernemersinkomen bij 100% eigen vermogen is positief. De 
kengetallen voor besparingen en liquiditeitsontwikkeling zijn ook positief. Als het bedrijf voor 20% met 
vreemd vermogen is gefinancierd (9% rente, 3% aflossing) resteert een ondernemersinkomen van f 
87.500,-, maar besparingen en liquiditeit tonen een negatieve ontwikkeling. Dit biedt geen toekomst-
perspectief, zeker als rekening wordt gehouden met een verlaging van de interventieprijs met 27% 
voor granen, een inkomenscompensatie van 45 Ecu per ha en een braakverplichting van 15%. Het 
ondernemersinkomen daalt hierdoor met meer dan f 20.000,-. Als ook rekening wordt gehouden met 
een prijsdaling van suikerbieten van 40%, daalt het ondernemersinkomen met nog eens f 40.000,-. 
In het alternatief voor deze bedrijfsopzet is uitgegaan van bovenstaand prijsscenario. Wintergerst en 
koolzaad zijn uit het bouwplan verdwenen en vervangen door braak. Een klein deel van het areaal (5 
ha) kan worden benut voor de teelt van consumptie-aardappelen. Maar gezien de zware grond levert 
het telen van meer rooivruchten in dit gebied problemen op. 
Daar verdere intensivering maar in beperkte mate mogelijk is, is een alternatief het opzetten van een 
niet-grondgebonden tweede tak, bijvoorbeeld een kuikenmesterij van 50.000 dieren per oplegronde. 
Dit vergt een investering van circa f 450.000,-. Gevolg is dat bij een negatief netto bedrijfsresultaat de 
arbeidsopbrengst met f 20.000,- (2 ondernemers) positief wordt, hoewel dit nog steeds beneden 
CAO-beloning ligt. Voor deze bedrijfsopzet zijn 2 arbeidskrachten nodig (0,5 meer dan in de huidige 
situatie). De totale arbeidsbehoefte is groter en gelijkmatiger verspreid over het jaar, waarbij in de 
oogstperiode de kuikenschuren leeg blijven. Ook het inkomen wordt meer gespreid in het jaar ver-
diend. Het ondernemersinkomen bij 100% en 80% eigen vermogen bedraagt per ondernemer resp. f 
115.000,- en f 81.000,-. Bij 100% eigen vermogen zijn de besparingen en liquiditeit positief; bij 80% 
eigen vermogen ontwikkelen deze kengetallen zich net boven de nullijn. Dit alternatief kan het 
perspectief van dit bedrijfstype vergroten, zeker als de reële vermogenskosten lager liggen dan hier 
werd verondersteld. De afhankelijkheid van marktordeningsgewassen daalt, maar de bedrijfsopzet 
vergt een belangrijke omschakeling van de ondernemer. 
Slot 
In het voorgaande is getracht een indruk te geven van het belang van het bedrijfsstructuur-onderzoek 
voor het management in de akkerbouw op de langere termijn. Dit PAGV-onderzoek kan hieraan een 
bijdrage leveren door het inzicht in de ontwikkelingsmogelijkheden van de akkerbouw te vergroten. 
De grote lijnen voor een aantal bedrijfssituaties in de sector of regio worden op bedrijfsniveau verkend 
en in kaart gebracht, waarbij gelet wordt op een optimale afstemming van de produktiefactoren. 
Daarbij zijn voorbeelden genoemd van bedrijfsaanpassingen van een tweetal bedrijfstypen in het 
noordelijk kleigebied. Benadrukt moet worden dat deze alternatieven niet van toepassing zijn voor de 
gehele regio of sector. De ondernemer en de voorlichter moeten samen de mogelijkheden in de be-
drijfsspecifieke situatie nader uitwerken. 
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Perspectief van verdere arbeidsbesparing bij de oogst en het 
afleveringsklaar maken van enkele vollegrondsgroenten 
Ir. C.F.G. Kramer en Ing. Cl. Dekker (PAGV) 
De arbeidsvoorziening en de kosten van arbeid vormen een toenemend knelpunt bij met name de 
teelt van vollegrondsgroenten voor de verse markt. 
Als oorzaken voor het ontstaan van dit knelpunt kunnen worden genoemd: 
- de matige rentabiliteit en stijgende lonen; 
- de moeilijke mechaniseerbaarheid van bepaalde handelingen, met name bij het oogsten en veiling-
klaar maken; 
- de stringentere regels welke worden gehanteerd voor de inzet van gelegenheidsarbeid; 
- een slecht imago door minder goede arbeidsomstandigheden (weer, werkhouding enz.); 
- het kunnen inzetten van gezinsarbeid wordt steeds minder vanzelfsprekend. 
Oplossingen om dit knelpunt te verlichten worden onder andere gezocht in het ontwikkelen van 
nieuwe hulpmiddelen, verdere mechanisatie, het ontwikkelen van minder arbeidsintensieve en of 
arbeidsvriendelijker teelt- en werkmethoden. Als voorbeelden hiervan kunnen worden genoemd: 
- toepassing van oogstbanden-wagens (rijdende pakstations) bij diverse gewassen; 
- de ontwikkeling van de trek op stellingen bij witlof; 
- inzet van snijmachines voor het scheiden van de krop van de wortel bij de oogst van witlof; 
- ontwikkeling van automatische stapelaars/kantelaars ten behoeve van de trek van witlof; 
- ontwikkeling van half- en volautomtische plantmachines voor het planten; 
- veenbalenteelt op tafels of zogenaamde aspergeruggen bij aardbeien; 
- inzet van klembandrooier op steeds bredere schaal; 
- mechanisch dichtmaken van de steekgaten bij de oogst van witte asperge. 
Het perspectief van deze ontwikkelingen wordt bepaald door de mate waarin de extra hieraan 
verbonden investeringen en kosten ten opzichte van conventionele systemen opwegen tegen de 
baten. Wanneer de systemen de opbrengst en kwaliteit van het produkt niet beïnvloeden (hetgeen 
vaak het geval zal zijn), zullen de voordelen vooral bestaan uit arbeidsbesparing en of arbeidsverlich-
ting. De arbeidsbehoefte van bewerkingen (vooral bij veel handwerk) wordt echter beïnvloed door een 
soms groot aantal moeilijk meetbare factoren zoals: 
- toestand gewas/produktkwaliteit; 
- werktempo, geoefendheid-vaardigheid personeel; 
- werkverdeling/afstemming. 
In de praktijk bestaat dan ook vaak veel onduidelijkheid in welke mate er arbeid bespaard kan worden 
bij de overgang van het ene naar het andere systeem. Bij het PAGV zijn in het afgelopen jaar enkele 
oriënterende onderzoeken gedaan naar de arbeidsbehoefte bij toepassing van: 
- oogstbanden ten behoeve van de oogst van bloemkool en ijsbergsla (in samenwerking met het LEI); 
- trek op zogenaamde (champignon)stellingen bij witlof; 
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- toepassing van zogenaamde afsnij-units (voor afsnijden krop van de wortel) bij de oogst van witlof. 
Als voordelen van toepassing van bovengenoemde systemen worden naast mogelijke arbeidsbespa-
ring in het algemeen genoemd: 
- meer specialisatie, waardoor nieuw personeel sneller produktief is in te zetten en de werkploeg 
beter controleerbaar is; 
- meer mogelijkheden tot verbetering werkhouding respectievelijk arbeidsverlichting. 
Als nadelen staan hier tegenover: 
- toename van het lopende-band-werk, hetgeen geconcentreerd werken in een door de machine 
gedicteerd tempo vraagt; 
- er moet over een volledige ploeg mensen beschikbaar zijn om te kunnen werken; 
- de onderlinge afstemming tussen de verschillende taken/werkzaamheden vraagt meer aandacht 
door toename van het aantal verschillende taken en doordat de optimale afstemming vaak wisselt 
met de toestand/kwaliteit van het gewas/produkt. 
Hierna willen we kort ingaan op enkele resultaten van het onderzoek per systeem. 
1. Toepassing oogstbanden bij de oogst van bloemkool.ijsbergsla 
Toepassing van zogenaamde oogstbanden bij de oogst van diverse buitenteelten is de laatste 5 à 6 
jaren sterk in opkomst. Er worden in de praktijk vele verschillende uitvoeringen gebruikt, variërend in 
prijs van enkele tienduizenden guldens tot meer dan tweehonderdduizend. De functie is echter steeds 
gelijk, namelijk het in één werkgang kunnen uitvoeren van oogsten en veilingklaarmaken van het 
produkt. Om een indruk te krijgen van de arbeidsbehoefte bij toepassing van deze oogstbanden is 
een achttal bloemkooibedrijven en zes bedrijven met ijssla met een oogstband gevraagd arbeidsbe-
hoefte op een tiental oogstdagen te registreren. 
Hieruit bleek het volgende: 
- Grote verschillen in investering, jaarkosten (samenhangend met verschillen in uitvoering) en 
oogstprestatie (zie tabel 1). 
- Uitgaande van arbeidskosten van f 30,- per arbeidsuur en een arbeidsbehoefte (voor oogsten en 
afleveringsklaar zonder oogstband) van rond de 200 uur, moet de volgende arbeidsbesparing 
worden gerealiseerd om de kosten goed te maken. 
bloemkool gemiddeld 11% variatie 3-20% 
ijsbergsla 13% 3-40% 
- Onderzocht wordt nog aan welke factoren de grote variatie in geregistreerde arbeidsprestatie moet 
worden toegeschreven. 
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Tabel 1. Investeringen, jaarkosten en arbeidsprestaties met oogstbandsystemen bij bloemkool en 
ijsbergsla. 
gewas b 
































2. Trek op stellingen bij witlof 
De witloftrek op stellingen is nog een betrekkelijk nieuw systeem dat in 1987 in de praktijk is ontstaan. 
In de eerste jaren zijn zéér verschillende uitvoeringen van het systeem in gebruik genomen. Hiervan 
lijkt het systeem met zogenaamde bruggen voor aan- en afvoer van de wortelen het meeste perspec-
tief te bieden. Thans zijn er zeker 30 tot 40 bedrijven die op stellingen witlof trekken. Als reden voor 
de keuze voor dit systeem worden vaak genoemd: verbeterde werkomstandigheden (minder lawaai 
heftruck, minder draaibewegingen bij het opzetten en oogsten) en arbeidsbesparing. Hiertegenover 
staat een investering die voor het stellingensysteem op basis van nieuwbouw volgens twee schattin-
gen in de literatuur f 2000,- tot f 3500,- per ha hoger liggen dan voor het trekbakkensysteem. De 
jaarkosten komen volgens deze bronnen f 500,- tot f 900,- per ha hoger uit. Uitgaande van arbeids-
kosten van f 30,- per uur zal de te realiseren arbeidsbesparing in de orde van grootte van 20 tot 30 
uur per ha moeten liggen om de extra investeringskosten te compenseren. 
De arbeidsbehoefte bij de witloftrek bestaat bij beide systemen echter voor meer dan 90% uit hand-
werk. Verder is de invloed van de partij groot, zowel bij het opzetten van de wortelen als de oogst van 
de kroppen, zo blijkt uit de literatuur. De arbeidsprestaties zijn dan ook vaak moeilijk vergelijkbaar 
wanneer ze niet gestandaardiseerd zijn naar witlofpartij-kenmerken, werktempo en vaardigheid van 
het personeel. Dit in de zin dat niet of moeilijk is aan te geven aan welke factor de gevonden verschil-
len moeten worden toegeschreven. Op het PAGV is in het afgelopen jaar door middel van literatuur-
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onderzoek, analyses, metingen en registraties in de praktijk getracht inzicht te krijgen in de verschillen 
in arbeidsbehoefte van het stellingensysteem (met bruggen) ten opzichte van het trekbakkensysteem. 
Hierbij is steeds gekeken naar systemen met losse verpakking. Aan zogenaamde kleinverpakking is 
nog geen aandacht besteed. 
Hierbij bleek het volgende: 
De arbeidsbehoefte voor de bijkomende werkzaamheden rondom het opzetten en oogsten (circa 6 tot 
10 % van de arbeidsbehoefte) blijkt nauwelijks te verschillen (zie tabel 2). Mogelijk is de stelling, 
wanneer men geen ziekteproblemen kent, enigszins in het voordeel omdat dan vaak minder tijd aan 
schoonmaken wordt besteed. 
Tabel 2. Geregistreerde arbeidsbehoefte voor zgn. bijkomende werkzaamheden 
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totaal 4,7-5,6 4,4-7,2 
Bij het eigenlijke opzetten (goed voor een kleine 20 % van de arbeidsbehoefte) zijn besparingen 
becijferd die variëren van 0 tot 30 %, afhankelijk van meting en werkmethode (opzetten van eerst in 
de trekbak gestorte wortels t.o.v. opzetten door de wortel af te pakken van een (lopende) band) bij 
trekbakken waarmee wordt vergeleken. De arbeidsbesparing op grond hiervan kan dan begroot 
worden op 0 tot 20 uur per ha (3,4 min/m2 0,5 sec/krop). 
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Begroot op basis van normcijfers voor reikafstanden (het zgn. workfactor systeem) komt men, 
uitgaande van een reikatstandsverkorting van gemiddeld 50 cm, op een arbeidsbesparing van 3 tot 4 
uur per ha bij het opzetten. Door tempoverschillen kan dit verschil gemakkelijk verdubbelen. 
Bij het eigenlijke oogsten en inpakken (ruim 70 % van de arbeidsbehoefte) konden tot nu toe geen 
duidelijke arbeidsbesparingen worden gemeten. Reikafstanden zijn hier in het algemeen ook niet 
korter dan bij een goed opgezet bakkensysteem. 
Conclusie 
Verschillen in arbeidsbehoefte voor de trek van witlof tussen een goed uitgevoerd trekbakkensysteem 
en een stellingensysteem (met zogenaamde bruggen) zijn beperkt van omvang en zijn hier begroot 
op 0 tot 20 uur per ha wortelen. Deze besparing is te klein om de meerkosten te dekken, zodat 
andere factoren mede de doorslag moeten geven om voor stellingen te kiezen. 
3. Toepassing van zogenaamde afsnij-units bij de oogst van witlof 
In 1988 werden afsnij-units voor het eerst in de Nederlandse witlofteelt geïntroduceerd. In 1989 is 
zowel in Nederland als in Duitsland de arbeidsprestatie van deze machines vergeleken met handmati-
ge oogst. Uit beide onderzoeken bleek dat met deze machines in de toenmalige uitvoering geen 
arbeidsprestatieverbetering werd behaald. Intussen zijn verbeterde versies op de Nederlandse markt 
verschenen, die thans op naar schatting circa 15 bedrijven worden toegepast. Volgens een inventari-
satie van de DLV te Hoorn schrijven ondernemers met een dergelijke afsnijmachine hieraan een 
arbeidsbesparing toe variërend van 0 tot 25 %. Verder kan nog als voordeel worden genoemd dat 
een exacte telling van het aantal geoogste wortelen mogelijk wordt, waardoor de partijregistratie, de 
produktie en de bewaking van de arbeidsprestatie kunnen worden verbeterd. 
Benodigde investeringen voor toepassing van een (nieuwe) afsnijmachine varieert van circa f 20.000,-
tot bijna f 100.000,- afhankelijk van gewenste capaciteit, systeem , uitvoering enz. 
Uit een oriënterend onderzoek van het PAGV (waarin de geregistreerde oogstprestaties van een 
drietal bedrijven met afsnijmachine gedurende circa 10 oogstdagen zijn vergeleken met 3 bedrijven 
zonder afsnijmachine) bleek dat op twee bedrijven met afsnijmachine de oogstprestatie duidelijk 
hoger lag (circa 10 %) en op één bedrijf duidelijk lager dan op de bedrijven welke zonder afsnijmachi-
ne werkten. De grotere spreiding bij de bedrijven met afsnijmachine valt waarschijnlijk voor een 
belangrijk deel toe te schrijven aan overrijpheid van de partij op het bedrijf met de laagste arbeids-
prestatie en meer aandacht voor kwaliteit (meer super resp combinatie 1). Gemiddeld bleken de 
verschillen klein (zie tabel 3). 
15 
Tabel 3. Geregistreerde tijd voor het inhangen (in afsnijmachine)/ afbreken, schonen en inpakken in 
seconde per krop op drie bedrijven met afsnijmachine en drie bedrijven zonder. 
oogstsysteem afsnijmachine handmatig 
gemiddelde 8,0 8,2 
laagste bedrijf 6,8 7,9 
hoogste bedrijf 10,3 8,7 
Conclusie 
Met de inzet van afsnijmachines worden hoge arbeidsprestaties in de praktijk behaald. De invloed van 
reeds eerder genoemde factoren (als toestand gewas/produktkwaliteit, werktempo, geoefendheid-
vaardigheid, motivatie personeel en of werkverdeling/afstemming) blijven echter groot waardoor de 
behaalde resultaten sterk kunnen verschillen. 
Besluit 
Minder arbeidsintensieve en of arbeidsvriendelijker werkmethoden voor met name het oogsten en 
veilingklaarmaken kunnen een belangrijke bijdrage leveren de concurrentiepositie van de Nederland-
se vollegrondsgroenteteelt te versterken. Er wordt hiernaar door onderzoek en praktijk dan ook 
intensief gezocht. De arbeidsbehoefte van deze bewerkingen worden echter vaak bepaald door vele 
factoren. Hierdoor is vaak moeilijk exact aan te geven in welke mate een bepaald systeem de ar-
beidsprestatie verbetert en bijdraagt aan verbetering van het bedrijfsresultaat. Uit de oriënterende 
onderzoeken waarvan hier verslag is gedaan kwam dit ook duidelijk naar voren in de grote variatie in 
geregistreerde arbeidsbehoefte per systeem. In toekomstig onderzoek zal het zo goed mogelijk 
kwantificeren van de belangrijkste factoren welke van invloed zijn dan ook veel aandacht moeten 
hebben. 
Voor de praktijk betekenen de vele factoren die van invloed zijn op de te realiseren arbeidsprestatie 
het volgende. Hoge arbeidsprestaties vragen een goed management op een groot aantal punten. 
Deze variëren van een goede keuze en uitvoering van teeltechniek en werkmethode, een juiste keuze 
van (de economisch optimale) af te leveren sortering/kwaliteit in relatie tot de toestand van het gewas 
op het moment van de oogst, tot een op de juiste wijze organiseren, instrueren en motiveren van het 
personeel. 
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Economisch onderzoek innovatiebedrijven geïntegreerde akkerbouw 
Ing. S.RM Janssens (PAGV/LEI-DLO) 
Inleiding 
Naar aanleiding van de goede resultaten behaald bij het onderzoek naar geïntegreerde akkerbouw-
systemen op de drie proefboerderijen (OBS, Vredepeel en Borgerswold) en tegen de achtergrond van 
het overheidsbeleid inzake gewasbescherming, bemesting en de ontwikkeling van de land- en 
tuinbouw in de komende tien jaar, werd in 1989 besloten tot het opstarten van een vierjarig project. 
Als onderdeel van dit project wordt op een groep akkerbouwbedrijven, verspreid over heel Nederland, 
de potentie van geïntegreerde akkerbouw in de praktijk nagegaan. In het totaal nemen 38 bedrijven 
verdeeld over vijf regio's deel als innovatiebedrijf. Zij worden bij de omschakeling naar geïntegreerde 
akkerbouw praktisch ondersteund door gespecialiseerde bedrijfsdeskundigen (één per regio). Via een 
onderzoekprogramma (PAGV, CABO en LEI) worden de teelttechnische, de milieukundige en 
economische resultaten, behaald op de innovatiebedrijven, geëvalueerd. 
Economisch onderzoek 
Sinds de start van het project in 1990 is elk innovatiebedrijf als afzonderlijk studiebedrijf bij het LEI in 
administratie. Daarnaast vindt op elk bedrijf een uitgebreide technische administratie plaats. 
Geïntegreerde landbouw streeft onder andere naar minimalisering van het gebruik van chemische 
middelen en mineralen via optimale inzet van kennisintensieve niet-chemische methoden, zonder dat 
de inkomensvorming en continuïteit van de bedrijven wordt aangetast. Vanuit bedrijfseconomisch 
oogpunt betekent dit dat nagegaan moet worden of er sprake is van behoud van economisch rende-
ment bij omschakeling naar een geïntegreerde bedrijfsvoering. Hiertoe wordt gedurende het project 
een aantal economische evaluaties uitgevoerd die zich met name toespitsen op een tweetal aspec-
ten: 
- groepsvergelijking: jaarlijks worden de bedrijfsresultaten van de innovatiebedrijven als groep of 
subgroep vergeleken met de resultaten van een representatieve groep akkerbouwbedrijven uit de 
LEI-steekproef; 
- trendanalyse: per groep innovatiebedrijven worden de bedrijfsresultaten gevolgd om in de loop van 
het project de ontwikkeling van opbrengsten, kosten en netto-bedrijfsresultaat na te kunnen gaan. 
Op deze wijze kan worden vastgesteld of en waardoor het groepsresultaat zich in gunstige dan wel 
ongunstige zin heeft ontwikkeld. 
In het boekjaar 1990/91 hebben 35 bedrijven aan het innovatieproject deelgenomen. De beschikbare 
gegevens hebben betrekking op slechts één boekjaar. Per regio zijn de resultaten van de innovatie-
bedrijven vergeleken met de resultaten van een groep akkerbouwbedrijven uit de LEI-steekproef 
(1990/91) in hetzelfde gebied (groepsvergelijking). Op deze wijze kan een goede indicatie verkregen 
worden van de bedrijfseconomische situatie van de innovatiebedrijven. Verschillen in regionale 
resultaten van LEI-steekproefbedrijven en de innovatiebedrijven zijn echter niet op voorhand terug te 












immers veroorzaakt worden door diverse factoren. Bovendien is het bekend dat bedrijfsgegevens een 
grote variatie vertonen. Omdat de beschikbare gegevens betrekking hebben op slechts één boekjaar 
is een analyse van de ontwikkeling van de resultaten (trendanalyse) op dit moment niet mogelijk. 
Bedrijfseconomische resultaten 1990 
Een belangrijke indicatie voor de rentabiliteit van bedrijven wordt verkregen via de opbrengsten per 
100 gulden kosten (tabel 1). Uit de gegevens blijkt dat de innovatiebedrijven het bedrijfseconomisch 
zeker niet slechter doen dan vergelijkbare bedrijven in hun regio. 
Tabel 1. Opbrengsten per ƒ 100,- kosten voor innovatiebedrijven en akkerbouwbedrijven per regio. 
innovatie regio 
Noordelijk zeekleigebied (NZK) 
Centraal zeekleigebied (CZK) 
Zuidwestelijk zeekleigebied (ZWK) 
Noordoost- Nederland (NON) 
Zuidoost- Nederland (ZON) 
Wel bestaan in enkele regio's opmerkelijke verschillen tussen de bedrijven. In het NZK bevat het 
bouwplan van de innovatiebedrijven vijf procentpunt meer (poot)aardappelen (29 t.o.v. 24 procent). In 
het CZK zijn de bouwplannen van innovatiebedrijven goed vergelijkbaar met de regio. Het bouwplan 
van de innovatiebedrijven in zowel het ZWK als het NON is daarentegen extensiever. Op de innova-
tiebedrijven in NON bevat het bouwplan gemiddeld 36 procent (fabrieks)aardappelen, wat 10 procent-
punt minder is dan op de LEI-steekproefbedrijven (46 procent). Desondanks behalen de innovatiebe-
drijven in dit gebied vrijwel hetzelfde economische resultaat. In het ZON-gebied bevat het bouwplan 
op de innovatiebedrijven meer aardappelen (acht procentpunt). De financiële opbrengsten van de 
marktbare gewassen op deze bedrijven zijn lager dan het regio-gemiddelde. Op de innovatiebedrijven 
in Zuidoost-Nederland komen veel vormen van aardappelteelt voor. Binnen de groep is de fabrieks-
aardappelteelt enigszins oververtegenwoordigd in vergelijking met de totale regio. Bij consumptie-
aardappelen ligt de opbrengstprijs beduidend lager vanwege de grote diversiteit in afzetvarianten 
(puree, consumptie, directe afzet versus bewaren). Dit verklaart een groot deel van de lagere op-
brengsten. Daarnaast zijn vrij veel innovatiebedrijven in het ZON-gebied gemengde bedrijven. 
Enkele variabele kostenposten geven een betere indicatie voor de verschillen tussen bedrijfssyste-
men. Vanuit de doelstelling van de geïntegreerde akkerbouw mag verwacht worden dat de kosten 
voor meststoffen en bestrijdingsmiddelen op de innovatiebedrijven lager zijn dan op LEI-steekproef-
bedrijven. Uit tabel 2 blijkt dit voor alle regio's het geval, alhoewel er tussen de regio's aanzienlijke 
verschillen bestaan. In het NZK is het gunstige kostenverschil voor innovatiebedrijven ten opzichte 
van LEI-steekproefbedrijven circa 45 gld per ha, terwijl dit verschil in het CZK ongeveer 360 gld per 
ha bedraagt. 
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Tabel 2. Kostenbesparing van innovatiebedrijven ten opzichte van akkerbouwbedrijven per regio voor 
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Vrijwel alle gewassen leveren een bijdrage aan deze geconstateerde verschillen. Bij wintertarwe lijkt 
het economisch optimum in 1990 licht te zijn overschreden. In alle regio's ligt de kg-opbrengst op de 
innovatiebedrijven gemiddeld enkele honderden kilogrammen lager dan op de LEI-steekproefbedrij-
ven. Dit hangt waarschijnlijk samen met een iets te krappe stikstofgift in dat jaar. De lagere opbreng-
sten in dit gewas zijn in belangrijke mate gecompenseerd door de gerealiseerde kostenreducties. 
Zowel suikergehalte als de winbaarheidsindex van suikerbieten zijn over de gehele linie gunstiger 
voor de innovatiebedrijven. Dit leidt in combinatie met vrijwel gelijke wortelopbrengsten en een 
aanzienlijke kostenbesparing tot een aantrekkelijke financiële opbrengstverbetering. 
Bij de overschakeling naar de geïntegreerde consumptieaardappelteelt komt een deel van de be-
spaarde kosten voor ziektebestrijding voor rekening van duurder pootgoed. Het betreft veelal mono-
polierassen met een grotere resistentie. Toch zijn ook in dit gewas aanzienlijke kostenbesparingen 
gerealiseerd zonder dat de opbrengsten in extreme mate veranderen. 
Slotbeschouwing 
De verminderde inzet van middelen en de daarmee samenhangende kostenbesparing moeten 
voldoende zijn om eventuele opbrengstreducties en extra benodigde arbeid en mechanisatie voor 
met name onkruidbestrijding financieel te compenseren. De beschikbare gegevens geven hier nog 
onvoldoende inzicht in. 
Alle deelnemers signaleren een toegenomen arbeidsbehoefte voor hun gehele bedrijfsmanagement 
(kennisverzameling, interpretatie en planning) en veldwerkzaamheden. Los van de benodigde 
"leertijd" zou een deel van deze extra arbeidsbehoefte structureel kunnen zijn. 
Voor volledig nieuwe aanschaf van eg, rijenspuit en schoffel is naar schatting een kleine 25.000 gld 
gemoeid, wat voor een 50 hectare bedrijf neerkomt op jaarlijkse kosten van circa 70 gld per ha. 
De bedrijfseconomische resultaten over 1990 bevestigen de technische resultaten over dat jaar. Op 
basis van de technische resultaten blijkt dat de totale kostenbesparingen in 1991 (t.o.v. de periode 
1987-1989) circa 150 tot 250 gld per ha voor de kleiregio's bedraagt en circa 350 gld per ha voor de 
zandregio's. 
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Ondanks dat de cijfers een voorlopig karakter hebben, blijkt dat er reële mogelijkheden zijn om in de 
praktijk van de Nederlandse akkerbouw tot substantiële reducties van inzet van meststoffen en 
pesticiden te komen. Dit komt bedrijfseconomisch tot uiting in de lagere kosten, zonder dat de 
opbrengsten van de meeste gewassen in extreme mate veranderen. 
Op basis van de gegevens blijkt dat de innovatiebedrijven bedrijfseconomisch gemiddeld zeker niet 
slechter zijn dan vergelijkbare bedrijven in de regio. De resultaten over één boekjaar bieden echter 
onvoldoende aanknopingspunten om het effect van de geïntegreerde bedrijfsvoering op de rentabili-
teit aan te geven. Daarvoor is per regio-groep inzicht in de ontwikkeling van de resultaten over een 
langere periode noodzakelijk. Afgaande op de technische resultaten zijn, zeker in een aantal gebie-
den, verdere kostenbesparingen mogelijk. Een toekomstige economische evaluatie over meerdere 
jaren zal dit inzicht moeten vergroten. 
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Teeltbegeleidingssystemen. Wat is bereikt en hoe verder. 
ir. W.A. Dekkers M.Sc. (PAGV) 
Inleiding 
Het is nu ongeveer twaalf en een halt jaar geleden dat op het PAGV een teeltbegeleidingssysteem werd 
geïntroduceerd. In deze inleiding komt aan de orde wat er in deze periode bereikt is en hoe de 
ontwikkeling is verlopen. Ook zal worden ingegaan op de vraag "hoe verder?". 
Waarom teeltbegeleidlng 
Zachariasse (1974) toonde aan dat een belangrijk deel van de verschillen in bedrijfsresultaat veroor-
zaakt wordt door verschillen in vakmanschap. Onderzoek naar de oorzaken van verschillen in 
opbrengst bij aardappelen, suikerbieten en snijmais in verschillende gebieden met behulp van de 
factoranalyse bevestigde deze conclusie. Het nemen van de juiste teeltbeslissing bepaalt in belangrij-
ke mate de verschillen in opbrengst. Deze verschillen kunnen verkleind worden door de telers beter te 
ondersteunen bij het nemen van teeltbeslissingen (Boer, 1984). Een bruikbare methode om de 
ondernemer voortdurend "on line" bij zijn beslissing te ondersteunen is de geautomatiseerde teeltbe-
geleiding. 
Een eerste systeem 
Midden 70-er jaren werd er onderzoek gedaan om tarwetelers te ondersteunen bij een effectieve 
bestrijding van ziekten en plagen. In een experiment van de LH Wageningen (Epipre) werd onderzocht 
of de bestrijding van ziekten en plagen in granen verbeterd kon worden door aan telers de resultaten 
van berekende schadeverwachtingen beschikbaar te stellen. Evaluatie-onderzoek toonde aan dat 
gebruikers van Epipre met minder bespuitingen een even goede opbrengst haalden als de niet-Epipre-
gebruikers. Helaas vond men de responstijd te lang (post) of de beschikbaarheid te beperkt (telefoon). 
Een voordeel van de centrale verwerking was dat alle gegevens op één centraal punt op dezelfde wijze 
werden verwerkt. Daardoor was het mogelijk regelmatig in een overzicht, de ontwikkeling van ziekten 
en plagen te rapporteren. De mogelijkheid bestond om op basis van deze gegevens een doorbreking 
van resistentie van een ziekte of plaag tegen bestrijding vroegtijdig te registreren en te herkennen. 
Het vervolg 
Het succes van Epipre leidde er binnen het PAGV toe dat prototypes van programma's werden 
ontwikkeld (Aarts en Drenth, 1983, Aarts en Dekkers, 1985) waarmee de teler wordt ondersteund bij de 
keuze van de onkruidbestrijdingsmiddelen. In korte tijd werd de informatie die hiervoor benodigd is, 
verzameld en in een serie verslagen gerapporteerd (De Visser, 1985). Deze rapporten bevatten de 
beschikbare informatie over de chemische onkruidbestrijding van 90% van de akkerbouw- en volle-
grondsgroentegewassen. Bij het onderzoek bleek dat het samenstellen en verzamelen van de 
gegevens geen sinecure was. De gegevens waren wel beschikbaar, maar waren verspreid over vele 
bronnen. Bovendien bleek dat verschillende bronnen elkaar soms tegenspraken. 
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Met deze prototypes is samen met de toenmalige voorlichtingsdiensten in Zuid-Holland en Zeeland een 
aantal experimenten opgezet. Evenals bij Epipre deed de teler waarnemingen en gaf die door. Een 
voorlichter bracht deze waarnemingen in op een centrale computer en gaf het berekende advies 
telefonisch door aan de teler. Met deze prototypes was het mogelijk een beter advies te geven, maar 
bovendien ook sneller de consequenties van alternatieve waarnemingen te beoordelen. Bij telefonisch 
consult werd geen gebruik gemaakt van de mogelijkheid alternatieven te beoordelen. Evenals bij Epipre 
bleek in dit experiment dat gebruikers bezwaar hadden tegen advisering middels een centrale computer 
vanwege de responstijd en de beschikbaarheid. Een nadeel vond men ook dat de adviezen 
onvoldoende perceelsspecifiek waren. 
Centraal en beschikbaar 
Vanuit de vereniging voor bedrijfsvoorlichting in Flevoland en met behulp van het juist opgerichte SIVAK 
werd een initiatief ontwikkeld om te komen tot een experimenteel videotekst systeem (VITAK). In dit 
systeem kunnen deelnemers gebruik maken van centrale informatie en programmatuur met een 
terminal of met een modem en PC middels een telefoonverbinding. Het systeem is in principe 24 uur 
per dag beschikbaar en interactief te raadplegen. Met name door het aanbieden van actuele informa-
tie wordt dit medium veel gebruikt en goed gewaardeerd. In het systeem werd een aantal programma's 
opgenomen: onkruidbestrijding, epipre en berekening machinekosten. De programma's werden 
ingebracht door het PAGV en het IMAG. 
De beschikbaarheid van de programma's is met behulp van videotekst optimaal. De gebruikers 
moesten echter leren omgaan met de computer, het videotekstsysteem en de programma's. Het 
gebruik van deze programma's werd beperkt, omdat ze slechts een deel van het teeltseizoen actueel 
zijn, het gebruik van de computer een ervaring vereist die bij gebruikers nog niet aanwezig was en de 
kosten voor de telefoonverbinding oplopen. Van de drie programma's is het onkruidbestrijdingspro-
gramma het meest geraadpleegd, omdat men naast het selecteren van het beste bestrijdingsmiddel, 
veel belangstelling heeft voor de uitgebreide achtergrondinformatie van de bestrijdingsmiddelen zoals 
die in VITAK is opgenomen. 
Ontwikkeling in techniek 
In dezelfde tijd dat de bovenstaande ontwikkeling plaatsvond, kwam de PC beschikbaar tegen 
betaalbare prijzen. In de geschetste ontwikkeling zien we dan ook een verschuiving van het gebruik van 
een centrale computer naar het gebruik van een personal computer. Dit leidde ertoe programma's te 
ontwikkelen die geschikt zijn voor het gebruik op de PC. Al vroeg werd herkend dat in programma's met 
verschillende adviesonderdelen, gebruik wordt gemaakt van dezelfde bedrijfsgegevens. De ervaring 
opgedaan bij het ontwikkelen en testen van programma's leidde tot een analyse van welke gegevens 
binnen een open-teelten- bedrijf worden gebruikt en welke processen er op dit bedrijf plaatsvinden. De 
resultaten van deze analyse zijn vastgelegd in het zogenaamde Informatie Model Open Teelten (IMOT) 
(Aarts et al. 1987 en SIVAK 1988). Dit model vormt een blauwdruk voor de te ontwikkelen teeltbegelei-
dingssystemen en leidt tot standaardisatie en tot afstemming van de verschillende onderdelen in het 
systeem. Koppeling met andere systemen wordt daardoor eenvoudiger. 
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De ontwikkeling van teeltbegeleldingssystemen 
In de voorgaande periode was een beeld gevormd van de functionaliteit van een teeltbegeleidings-
systeem gezien de ervaringen opgedaan met Epipre, VITAK en andere experimenten. Het moest een 
systeem zijn waarbij de gebruiker het programma zonder problemen kan gebruiken; waarbij hij met 
minimale interactie met het systeem een perceelsspecifiek advies krijgt. Een jaarrond-gebruik van het 
programma is een belangrijk aspect, omdat onregelmatig gebruik telkens opnieuw de drempel van een 
leercurve oproept. Een programma moet daarom ook eenvoudig en eenduidig te bedienen zijn. 
Daarnaast werd bij de planning van de bouw van de teeltbegeleidingssystemen rekening gehouden met 
de beschikbare kennis, de onderdelen die van belang zijn voor de praktijk en de beschikbare capaciteit. 
Bij BETA (teeltbegeleidingssysteem voor suikerbieten) werden de volgende adviesonderdelen 
ontwikkeld: rassenkeuze, zaaizaadbescherming, overzaaiadvies, bemestingsadvies, advies 
meststof keuze, selectie van middelen voor gewasbescherming, overwegen bestrijding ziekten en 
plagen, spuitdoppenkeuze en naslag voor alle overige teeltonderwerpen. Daarnaast werd een aantal 
registratie- en rapportage-functies ontwikkeld. Bij de ontwikkeling van CERA (teeltbegeleidingssysteem 
voor granen) bouwde men op deze set voort en voegde men de volgende onderdelen toe: overwegen 
gewasbescherming (epipre), onkruidbestrijdingsadvies gebaseerd op schadedrempels en CCC-advies. 
Evaluatie van gebruik 
De evaluatie van de teeltbegeleidingssystemen (Grunefeld en Dekkers, 1992) toonde dat de gebrui-
kers redelijk tevreden waren over het bedieningsgemak van het systeem. Ook de inhoud sprak de 
praktische gebruikers aan. Men waardeerde dat, met het gebruik van het programma, verschillende 
alternatieve adviezen beoordeeld kunnen worden. Met name de financiële waardering van de alterna-
tieven werd hoog gewaardeerd. Hoewel het actuele gebruik nog geen onderdeel vormde van de 
dagelijkse routine, werd er toch regelmatig een advies opgevraagd en / of gegevens geregistreerd. De 
gebruikers waren tevreden met de wijze van registreren, maar vonden het jammer dat niet voor alle 
gewassen geregistreerd kon worden. De gebruikers gaven ook enkele punten aan waarop de werking 
van het programma verbeterd moet worden of waarmee het systeem zou moeten worden uitgebreid. 
Hoe verder 
Er is reeds een tweetal projecten gestart met nieuwe onderwerpen. Dit zijn KOBAS (teeltbegelei-
dingssysteem voor koolgewassen) en het bodemgezondheidsproject (TERRA). Deze projecten bouwen 
voort op de in BETA en CERA opgedane ervaringen. In KOBAS wordt een nieuwe functionaliteit 
toegevoegd met het onderdeel teeltplanning. In het bodemgezondheidsproject zal de lange-termijn-
gewasplanning in het kader van de beheersing van de bodemgezondheid worden gerealiseerd. Als 
onderzoeksproject wordt binnen dit project, op onderdelen, nieuw onderzoek uitgevoerd. De resultaten 
hiervan worden in het systeem ingebouwd. 
In de toekomst zal het managementonderzoek nog sterker gericht zijn op de ondersteuning van de 
beslissingen van de ondernemer. In het onderzoek dat gestart gaat worden, zullen alle argumenten in 
kaart worden gebracht die bij een (teelt-)beslissing moeten worden meegewogen. Van elk argument 
zal het gewicht moeten worden bepaald afhankelijk van de situatie. Met behulp van de verworven 
23 
kennis moet de ondernemer beter ondersteund kunnen worden bij zijn beslissingen. Het effect is dat hij 
bij een beslissing wordt geconfrontreerd met alle argumenten waarmee hij bij het nemen van deze 
beslissing rekening moet houden. Het moet ook mogelijk zijn deze beslissingsondersteuning in een PC-
programma in te bouwen. Daarmee zal zich een trend voortzetten. De eerste begeleidingssystemen 
gaven een enkelvoudig advies dat volgde uit een berekening. De latere (BETA, CERA) generaties 
adviesprogramma's confronteren de ondernemer met een selectie van geordende adviezen, waaruit hij 
op basis van de informatie een keuze maakt. Met deze adviezen kan een ondernemer bij zijn beslissing 
ondersteund worden, maar de beslissing moet door de ondernemer zelf worden genomen. 
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Teeltplanning in KOBAS (KOol Begeleidings- en Advies Systeem) 
Ing. G.J.M. Schroën (IKC-agv) 
Inleiding 
Informatie over de teelt van een gewas is terug te vinden in een groot aantal verslagen, boeken enz. 
Het aanbod van papieren teeltinformatie is zeer groot. De belangrijkste papieren bronnen zijn de 
teelthandleidingen, de rassenlijst, de gewasbeschermingsgids, jaarverslagen van PAGV en ROC's en 
de voorlichtingsboodschappen vanuit de DLV en andere eerste-lijns-voorlichtingsorganisaties. 
Een hulpmiddel bij het vinden van de juiste teeltinformatie is een teeltbegeleidingssyteem. Het advies-
systeem is alleen te gebruiken op een personal computer (PC). De gebruiker zal hierin moeten 
investeren middels de aanschaf van een PC en door te leren omgaan met een PC. Het is een (grote?) 
drempel om als teler achter een toetsenbord en een scherm te gaan zitten. Het systeem moet daarom 
bijzonder gebruiksvriendelijk zijn. 
Welke teeltbeslissingen binnen de bloem- en spruitkoolteelt komen in aanmerking voor een teeltbege-
leidingssysteem ? 
Binnen het teeltbegeleidingssysteem koolgewassen is gekozen voor de naam KOBAS, wat staat voor 
KOol Begeleidings- en Adviessysteem. 
In een voorstudie voor KOBAS zijn alle teeltbeslissingen op een spruit- en bloemkoolbedrijf van 
grondbewerking tot de afzet bekeken. Aangegeven door onder andere voorlichters en telers is hoe 
belangrijk beslissingen zijn voor de teler en wat het risico is van een foutieve beslissing. 
Teeltbeslissingen zijn niet automatiseerbaar als er uit het onderzoek geen adviesgegevens bekend zijn. 
In de voorstudie is voor alle onderwerpen nagegaan in hoeverre het geven van een advies te automati-
seren is en of deze beslissing met advies te ondersteunen is. 





In onderstaand zal alleen het onderdeel teeltplanning en rassenkeuze worden toegelicht, omdat 
bemesting en gewasbescherming gedeeltelijk overeenkomen met de teeltbegeleidingssystemen BETA 
en CERA. 
Teeltplanning en rassenkeuze 
Het doel van teeltplanning is het opstellen van een teeltplan en het plannen van de teeltactiviteiten. Bij 
teeltplanning speelt een aantal factoren een rol. In een teeltplanning wordt vastgelegd hoeveel, waar, 
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wanneer en welke rassen in een seizoen geteeld gaan worden en hoeveel uitgangsmateriaal hiervoor 
nodig is. De teeltplanning is gebaseerd op de beschikbare arbeid per week en dé beschikbare grond 
voor bloem- en spruitkool. De factoren arbeid en grond zijn bepalend voor de planning van de teelt van 
bloem- en/of spruitkool. Dit betekent dat de teeltplanning van KOBAS geen totale planning van het 
bedrijf is. 
Algemene werkzaamheden en de teelt van andere gewassen zijn niet opgenomen in KOBAS. 
Om de teeltplanning te kunnen realiseren wordt uitgegaan van de oogstperiode. Er wordt dus niet 
uitgegaan van de plantperiode. De oogstperiode van kool vraagt de meeste arbeid en die is bepalend 
in de planning. Vanuit de oogstperiode en rekening houdend met de andere factoren is een teeltplan-
ning te herleiden. De andere factoren zijn teeltwijze, rassenkeuze, gewasbedekking (bloemkool), 
toppen (spruitkool) en plantafstand. 
De teler moet in de planning aangeven in welke weken wordt geoogst en over hoeveel teelten dit wordt 
verdeeld. Voor bloemkool speelt met name de groeiduur een belangrijke rol bij de teeltplanning. Dit 
geldt ook voor het al of niet afdekken bij bloemkool, het al of niet toppen en de plantafstand bij 
spruitkool. Op basis van de door de teler ingebrachte taaktijden voor de verschillende werkzaamheden 
kan worden bepaald hoeveel men in een bepaalde periode kan oogsten. Afhankelijk van de beschikba-
re arbeid berekent het systeem de hoeveelheid die men hiermee kan oogsten. Al deze gegevens leiden 
tot een plantdatum. 
Een teler geeft aan hoeveel grond er totaal voor de teelt van kool ter beschikking is. 
In het teeltplan zijn de volgende onderdelen nu vastgelegd : 
- plant- en oogstperiode; 
- spruitkool wordt getopt; 
- te planten oppervlakte; 
- aantal planten bij bloemkool. 
Rassenkeuze 
Een belangrijk onderdeel vormt de rassenkeuze. De rassenkeuze is nauw gekoppeld aan de teeltwij-
ze. Ook de grondsoort kan een rol spelen bij de rassenkeuze, bijvoorbeeld "bij spruitkool op zeer groei-
krachtige gronden alleen stevige rassen telen". De teler geeft voor een aantal eigenschappen het 
belang aan door er een waardering aan toe te kennen. 
Via de waarderingen worden de rassen gerangschikt en kan een keuze worden gemaakt. Specifiek 
voor KOBAS is dat eigen ervaringen met rassen door de teler in het systeem kunnen worden inge-
bracht. Niet alle rassen die in de handel verkrijgbaar zijn, staan in de rassenlijst. Ook rassen die nog 
niet niet door het Cultuur- en Gebruikswaardeonderzoek zijn onderzocht kunnen aan de hand van eigen 
ervaringen in een bepaalde teeltperiode in KOBAS worden toegevoegd. De groeiduur van een teelt 
wordt voor een belangrijk deel bepaald door de rassenkeuze. 
De rassenkeuze vormt een zeer belangrijk gegeven bij de teeltplanning. 
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Perceelsplanning 
Er is nog bepaald op welk perceel de verschillende rassen en teelten geplant gaan worden. Van belang 
is de tijd dat een bepaald gewas op het perceel staat, welke percelen in welke periode beschikbaar zijn 
en welke delen voor de teelt geschikt zijn. Alle teelten kunnen nu worden toegekend aan de percelen. 
Met behulp van deze gegevens is de hoeveelheid uitgangsmateriaal te bepalen per perceel, per 
plantdatum en per ras. 
Wat kan KOBAS betekenen voor een ondernemer ? 
Het teeltbegeleidingssysteem KOBAS biedt naast advisering een groot aantal aspecten welke kunnen 
bijdragen tot een betere bedrijfsvoering. Voor een goed advies is het binnen KOBAS nodig een aantal 
gegevens te registreren. Dit heeft het voordeel dat men achteraf de teeltplanning en de realisatie van 
de planning kan evalueren. Ook de resultaten van de evaluatie kunnen in de volgende planning worden 
meegenomen. Een teeltplan van voorgaande jaren is weer voor de komende jaren te gebruiken. 
Het weer in de vollegrondsgroenteteelt speelt een grote rol bij de planning van de oogst. Wijzigingen in 
verwachte oogstdata, rassenkeuze, plantmateriaal enz. kunnen snel door het systeem worden verwerkt 
en leveren weer nieuwe teeltplanningen op. Dit betekent dat nagegaan kan worden wat het effect is op 
de arbeidsbehoefte in de komende weken. 
Een verdergaande schaalvergroting, specialisatie en een optimale benutting van de beschikbare arbeid 
vraagt om een steeds meer uitgekiend teeltplan. Hoe meer perceelsspecifieke gegevens er in de loop 
van de jaren worden verzameld, des te meer informatie komt er ter beschikking over allerlei teeltaspec-
ten. Deze gegevens kunnen worden gebruikt voor de evaluatie van de toegepaste teeltwijzen. 
De consument gaat steeds meer eisen stellen aan de wijze van produceren. Er is behoefte aan 
informatie over wat er tijdens de teelt heeft plaatsgevonden. De uitgevoerde registratie kan ook worden 
gebruikt om de consument garanties ten aanzien van de kwaliteit over de uitgevoerde teelt te kunnen 
verstrekken. Met behulp van KOBAS kan de ondernemer mogelijk perceelspecifiek ingaan op de eisen 
die gesteld gaan worden aan de teelt van milieuvriendelijke produkten. 
Een goede communicatie met andere systemen zoals videotex-applicaties (Vitak, Veilingen enz.) vormt 
een belangrijk onderdeel. 
Naast een teeltbegeleidingssyteem zijn er andere mogelijkheden die op een PC kunnen worden 
toegepast zoals boekhoudpakketten en betalingsverkeer. 
Het project KOBAS is een voorbeeld binnen de vollegrondsgroenteteelt op het gebied van een geauto-
matiseerd teeltbegeleidingssysteem. Vooreen groot aantal vollegrondsgroentegewassen kan dit navol-
ging verdienen, waarbij onderdelen uit KOBAS bruikbaar zijn. 
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TERRA, beheersing van bodemziekten 
ir. H. Nljboer (PAGV) 
De naam TERRA is verbonden aan het project "ontwikkeling van een geautomatiseerd 
begeleidingssysteem voor de bodemgezondheid". Het project is gestart om een systeem te 
ontwikkelen dat de teler kan begeleiden bij beslissingen die van invloed zijn op de beheersing van 
bodemziekten. Voorlopig is het werkterrein beperkt tot aspecten die van belang zijn voor 
aardappelmoeheid. 
TERRA is een deel van het aardappelmoeheidsonderzoek. Het valt direct binnen het 
onderzoeksprogramma "Bodemgezondheid", een samenwerkingsverband van meerdere instituten 
(PAGV, LEI-DLO, IPO-DLO, CABO-DLO en HLB). Meer details zijn reeds beschreven door Janssens 
(1991) in het PAG V-themaboekje "Themadag bodemgebonden plagen en ziekten van aardappelen". 
TERRA, doel en plaats binnen het onderzoek 
Het maken van een geautomatiseerd beslissingondersteunend systeem is uiteraard geen doel op 
zich. Het doel kan worden omschreven als: 
Het ordelijk en inzichtelijk beschikbaar maken van kennis met betrekking tot bodemziekten 
(concreet aardappelmoeheid). Deze kennis wordt zodanig in een systeem vervat dat die 
toepasbaar is voor het geven van een perceelsspecifiek advies. Dit systeem kan dan 
ondersteuning geven bij het treffen van maatregelen ter beheersing van bodemziekten. 
Er wordt momenteel veel onderzoek gedaan naar aardappelcysteaaltjes. Inbouw van kennis in een 
begeleidingssysteem vereist een nauwkeurige structuur en samenhang van kennisgebieden. Het 
integreren van kennis uit meerdere vakgebieden en het daarbij vaststellen van nog ontbrekende 
kennis wordt beschouwd als één van de sterke punten van een project als TERRA. Het kan daardoor 
belangrijke sturing geven aan huidig en toekomstig onderzoek. Voor de korte termijn is voor het 
systeem de beschikbare kennis met name van belang. Daarbij wordt een aanzienlijke inzet gepleegd 
voor het structureren van onderzoeksresultaten en de praktische vertaling hiervan, zodat deze in een 
beslissingondersteunend systeem kan worden verwerkt. 
Bodemziekten, een tactisch teeltaspect 
Een belangrijk aspect van de bodemgebonden ziekten is dat ze plaatsgebonden zijn en veelal 
langdurig in de grond verblijven. Een eenmaal ontstane besmetting heeft zodoende invloed op 
volgteelten. Het bodemgebonden karaktervan de ziekten, een lastige eigenschap, vormt gelijktijdig 
een aanknopingspunt voor de beheersing ervan. Door grondbemonstering kan namelijk de plaats en 
de mate van besmetting worden vastgesteld. De besmetting is hiermee gelocaliseerd en maatregelen 
kunnen gericht worden getroffen. 
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TERRA, beginnen met aardappelmoeheid 
Aardappelmoeheid is een bodemziekte waarover in vergelijking met andere bodemgebonden ziekten 
veel bekend is. Zowel als voorbeeldziekte voor een begeleidingssysteem als voor de hieronder 
weergegeven problematiek is aardappelmoeheid dan ook geschikt. 
Aardappelmoeheid, beheersing door de wetgeving 
De overheid houdt zich bezig met de beheersing van aardappelmoeheid, onder andere omdat deze 
ziekte tot quarantaineziekte werd verklaard. Er werden wetten en regels uitgevaardigd die er op zijn 
gericht om de verspreiding van de ziekte te voorkomen. Zo mag pootgoedteelt uitsluitend op niet-
aantoonbaar besmette percelen plaatsvinden en wordt de sorteergrond van partijen pootgoed op 
aanwezigheid van aaltjes gecontroleerd. Een ander deel van de maatregelen, de 
vruchtwisselingswetgeving, is er op gericht het besmettingsniveau te beheersen. Zo worden er eisen 
aan de teeltfrequentie van aardappelen gesteld, en zijn er aanvullende eisen ten aanzien van de teelt 
van resistente rassen en preventieve grondontsmetting. Wordt op een perceel een besmetting 
aangetoond, dan worden hier bovendien aanvullende regels van kracht. 
Per 1997 wordt een nieuwe AM-wetgeving van kracht. In deze wetgeving is de preventieve 
grondontsmetting niet langer opgenomen. 
Aardappelmoeheid, naar een nieuwe vorm van beheersing 
Een actievere opstelling van de teler om de besmettingssituatie rondom bodemziekten te beheersen 
wordt steeds noodzakelijker. Het toepassen van de vruchtwisselingsvoorschriften van de nieuwe 
wetgeving van 1997 geeft op zich onvoldoende garantie voor het beheersen (voorkomen) van de 
aardappelmoeheid op het individuele bedrijf. Het gebruik van grondontsmettingsmiddelen staat als 
gevolg van het Meerjarenplan-gewasbescherming (MJP-G) onder druk en wordt wettelijk aan banden 
gelegd. Een tot voor kort belangrijke "pijler" voor het in toom houden van bodemziekten wordt 
hiermee naar de achtergrond gedrongen. Een doelgericht gebruik van de overige 
bestrijdingsmiddelen wordt noodzakelijk. Een op de bedrijfssituatie gerichte aanpak is daarbij 
essentieel. 
Een goede beheersing op bedrijfsniveau begint met vast te stellen waar er zich een besmetting 
voordoet en in welke mate. Hiertoe zijn voor aardappelmoeheid verschillende 
bemonsteringsmethoden ontwikkeld, waaronder de AM-intensieve bemonstering. Door de 
bemonstering worden eventuele besmettingen gelocaliseerd en kunnen de maatregelen doelgericht 
op perceelsgedeelten worden getroffen. Dit heeft ook belangrijke financiële voordelen, omdat de 
kosten van ontsmetting of afwijkende gewas- of rassenkeuze tot een perceelsgedeelte kunnen 
worden beperkt. 
Het vaststellen waar zich een besmetting voordoet, is nog niet voldoende om gericht maatregelen te 
kunnen treffen. Aardappelmoeheid wordt veroorzaakt door twee soorten aaltjes met daarbinnen 
meerdere typen (biotypen), die zich geheel verschillend gedragen ten opzichte van de resistente 
rassen. Er is dan ook aanvullende informatie over het type besmetting nodig. Deze informatie kan 
worden verkregen door middel van een soortsbepaling en/of een rassenkeuzetoets. Pas dan wordt 
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het mogelijk gericht maatregelen te nemen ter beheersing van de bodemziekte. Meer bijzonderheden 
zijn beschreven door Molendijk (1991) in het PAGV-themaboekje "Themadag bodemgebonden 
plagen en ziekten van aardappelen" en de DLV-brochure "Aanpak van aardappelmoeheid op uw 
bedrijf". 
Beheersing, meer dan een losstaand advies 
Door bemonstering ontstaat inzicht in de besmettingssituatie op het bedrijf, waardoor 
perceelsspecifiek maatregelen kunnen worden getroffen. De maatregelen hebben betrekking op 
gewas- en rassenkeuze, teeltfrequentie en eventueel grondontsmetting. Voor al deze maatregelen 
geldt dat ze aanzienlijke invloed op het bedrijfsresultaat hebben. De maatregelen moeten dan ook 
weloverwogen en in onderling verband worden getroffen. Dit laatste vereist inzicht in de gevolgen van 
beslissingen, ook op lange termijn. Van beheersing is dus nog geen sprake als adviezen worden 
gegeven zonder de (in getallen uit te drukken) gevolgen aan te geven. Een individueel advies is 
bijvoorbeeld het opsommen van een reeks van rassen die geschikt is voor de teelt op een perceel 
met een bepaalde besmetting. Van inzicht in de beheersing kan pas sprake zijn als de gevolgen van 
de keuze van een ras voor de ontwikkeling van de ziekte bekend zijn. Daarnaast is inzicht in de 
verwachte gewasschade noodzakelijk. 
Inzicht in de gevolgen van maatregelen als basis voor beheersing vereist aanzienlijk meer kennis en 
is een doel van TERRA. Bevat het systeem namelijk de kennis om de gevolgen van teeltfrequentie, 
rassenkeuze en grondontsmetting verantwoord te kunnen inschatten, dan wordt het mogelijk om 
verschillende plannen onderbouwd met elkaar te vergelijken en maatregelen in onderlinge 
samenhang te treffen. Het spanningsveld tussen beschikbare en noodzakelijke kennis dient zich 
echter met name aan op het punt van het inschatten van de gevolgen van maatregelen. 
Systeemfuncties 
Het systeem zal worden ingericht voor perceelsspecifieke begeleiding. De registratie van gegevens, 
zoals bemonsteringsuitslagen, uitslagen van soortsbepalingen en rassenkeuzetoetsen, PD-
besmetverklaringen vormt een onderdeel. Daarnaast wordt de relevante bedrijfsvoering vastgelegd, 
waaronder de geteelde gewassen en rassen en ontsmettingen. Op basis van deze gegevens moet 
een beeld van de besmetting, de ontwikkeling van de besmetting en het besmettingstype kunnen 
worden gevormd. 
De nadruk ligt op advisering en begeleiding ten aanzien van teeltfrequentie, rassenkeuze, 
grondontsmetting en eventueel de noodzaak en wijze van bemonstering. Daarbij zal het mogelijk zijn 
meerdere plannen via het systeem te vergelijken. De vergelijking vindt plaats op grond van de 
verwachte ontwikkeling van de ziekte, de gewasschade en de economische gevolgen van een plan. 
Perceelsspecifieke registratie en advisering 
In de praktijk blijkt de perceelsindeling op een bedrijf niet stabiel en bestaan er gelijktijdig meerdere 
indelingen (perceelsindeling en monsterblokindeling bijvoorbeeld). Bovendien blijken percelen vaak 
weer nader onderverdeeld te worden (verschillende rassen, ontsmetten van een besmette strook of 
een apart ras op de kopakker). 
30 
Het is pas mogelijk om een perceelsspecifiek advies te geven (eventueel ook op delen binnen een 
perceel) als de hiervoor noodzakelijke informatie gecombineerd kan worden aan de hand van een 
goede beschrijving van de ligging van de informatie. De techniek van de Geografische 
informatiesystemen (GIS) biedt de hierop toegesneden mogelijkheden. Met deze techniek (software) 
is echter nog onvoldoende ervaring opgebouwd. De mogelijkheden en toepasbaarheid van een GIS 
worden onderzocht in een nieuw project. 
Stand van zaken 
Onlangs werd de informatie-analyse van het project TERRA afgerond. Hiermee is een overzicht 
ontstaan van het werkgebied, structuur van de kennis en de gaten daarin, samenhang van 
kennisgebieden, zwaartepunten voor de systeembouw en specifieke probleemgebieden. Er blijkt nog 
aanvullende inzet noodzakelijk te zijn om de kennis zodanig beschikbaar te krijgen dat deze praktisch 
toepasbaar is. Er is gekozen voor een prototype aanpak, mede om de bruikbaarheid van de 
momenteel beschikbare kennis uit te testen. Als de definitieve structuur van de kennis bekend is en 
de mogelijkheden voor de toepassing van een GIS zijn onderzocht, zal worden overgestapt op het 
ontwerp en de bouw van het totale systeem. 
Verwante projecten 
Hiervoor kwam reeds aan de orde dat de kennis voor het inschatten van de effecten van maatregelen 
op de ziekte-ontwikkeling en gewasschade niet geheel voorhanden of onvoldoende gestructureerd is. 
Momenteel loopt er een groot aantal onderzoeksprojecten om op de diverse probleemgebieden de 
kennis uit te breiden. Naast de (basis)onderzoeksprojecten is door het HLB het project "Ontwikkeling 
van een databank en validatie/ evaluatiesysteem" beschreven, dat samen met het PAGV wordt 
uitgevoerd. Het project heeft als doel de gegevens over de ontwikkeling van de ziekte op individuele 
bedrijven in een centraal systeem op te slaan. Door deze gegevens te analyseren kunnen de 
modellen die voor advisering en begeleiding worden gebruikt worden gevalideerd en aangescherpt. 
In een ander project, dat al eerder werd genoemd, worden de mogelijkheden van de toepasbaarheid 
van een Geografisch informatiesysteem onderzocht. 
Besluit 
Tenslotte een aantal beperkingen en sterke punten van het beoogde systeem. 
Hoewel het project is opgestart onder de naam 'bodemgezondheidsproject' is het voorlopig beperkt 
tot aardappelcysteaaltjes. Na de opgedane ervaring zal de uitbreiding met andere bodemziekten 
sneller kunnen verlopen. 
Er vindt momenteel een aanzienlijke onderzoeksinzet plaats op het gebied van de aardappelmoeheid. 
Hier zullen nieuwe inzichten uit naar voren komen die door onderhoud in het systeem kunnen worden 
verwerkt. Met de eerste versie van het systeem wordt een prototype beoogd dat op praktijkniveau bij 
akkerbouwers zal worden getest. 
Tot besluit wordt nog eens de kracht van het beoogde systeem samengevat: 
Door de integratie van de kennis in een systeem en de koppeling met de bedrijfsgegevens is het 
mogelijk een perceelspecifieke begeleiding te realiseren voor de beheersing van bodemziekten. De 
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ondernemer zal zodoende beter in staat zijn tot het nemen van de juiste beslissingen binnen de 
randvoorwaarden van de bedrijfsvoering. 
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